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(£) Procide" pour la production conjointe de distillate moyens et d'huiles lubrifiantes a partir de coupes 
pdtrolieres lourdes. 



@ L'invention conceme un proc£de de production conjointe de dtstiflats moyens et de bases d'huiles 
(indice de viscosiie compris entre 95 et 150J a partir notamment de distillals sous vide et/ou d'huiles 
desasphalt£es. 

Le proc6de comprend une premiere 6tape dans laquelie la charge est mise au contact d'un catalyseur 
amorphe charge" en au moins un metal ou compose de m£tal ayant une fonction hydro- 
deshydrogenante, lei que Ni, Wo, W, Co, a une temperature comprise entre 350 et 430 *C, une pression 
comprise entre 5 et 20 MPa, une vitesse spatiale comprise entre 0,1 et 5 h" 1 et en presence 
d'hydrogene dans un rapport volumique H^fHC - 150 a 2 000, le produit issu de la premiere 6tape est 
mis au contact, dans une seconde 6tape. d'un deuxieme catalyseur comprenant un support, une 
zeolithe Y, au moins un element du groupe VIB et au moins un metaf du groupe VIII a une temperature 
ccmprise entre 350 et 430 "C. une pression comprise entre 5 et 20 MPa et une vitesse spatiale comprise 
entre 0.1 et Sh' 1 . 
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.. L'invenlion concerne un proc£de de production conjointe, a parlir de ccupes petroiieres lourdes. de dis- 
(illats moyens etda bases d'huiles de haule viscosity, c'est a dire des huiles pr^sentantdes indices de viscosite 
(VI) compris enlre 95 et 150, et plus partiojljerement compris entre 120 el 140. 

Les charges presentenl des points d'ebulliticn superieurs a 360 °C. Ce sonl par exemple des distiilats scus 
5 i vide, des huiles desasphaltees cu leurs melanges. 

L'lnstitut Francais du Petrole a depuis longtemps developpe des procede-s de production de bases hul- 
leuses a partir de ces charges, que ce soil par la voie extraction (au furfurcl par exempJe) ou par hydrcraffl- 
nage. Dans ce dernier cas, on utilise des calalyseurs amorphes comportant du nickel et du molybdene sup- 
port's surde I'alumine ou de la silice aiumine (brevet FR-A-1.465.372). 
w II estconnu egalemenl de prccederen 2 etapes sur 2 catalyseurs amorphes diffenents. Ainsi dansle brevet 

USP-3,642,6 1 2 la charge est traitee en presence d'hydrogene sur un premier catalyseur contenant des metaux 
des groupes VI el VIII deposes sur un support faiblement acide (aiumine) puis sur un second catalyseur conte- 
nant egalemenl des metaux des groupes VI et VIII mais deposes sur un support plus acide (silice-alumine). 
On se propose de produire des bases huiles de VI au moins egales par rapport a un precede sur cataly- 
ze seurs amorphes, mais presenlant des viscosiles superieures (par rappcrt a un procede sur catalyseurs amor- 
phes) a isoconversion en dislillats. 

Aulrement dit, ce procede permet une production plus importante de dislillats mcyens lout en conservant 
des caracteristiques d'huiles similaires. 

La demanderesse a develcpp&jun procede flexible, adaptable a diverses coupes, el permeltant a Cexplof- 
20 tant de maitriser la conversion et la viscosite. 

Plus precisement, I'objet de ('invention est un procede" de-lraitement de coupes petroiieres Icurdes hydro- 
carboneesj a point d'ebuflition superieur a 380 °C, pour la production arhelicree de dislillats mcyens conjoin- 
temept-a la production de bases huiles ayant un indice de viscosrle compris enlre 95 et 150. procede dans 
Jeqtrel, dans une premiere etape , la coupe est mise au contact, en presence d'hydrogene, avec au moins un 
25 ' catalyseur conlenanl sur un support amorphe, au moins un element du groupe VI et au moins un element du 
groupe VIII. a une temperature comprise entre 350 et 430 °C, sous une pression comprise entre 5 et 20 MPa, 
la vitesse spatiale Slant comprise entre 0,1 el 5h-' et la quanlite d'hydrogene introduce tel que le rapport vo- 
lumique hydrogene/hydrocarbure soil compris entre 150 a 2 000, le produil issu de ladite premiere etape est 
mis au contact, dans une seconde etape . avec un catalyseur contenant un support, au moins un element du 
30 groupe VI. au moins un element du groupe VIII et une zdolithe Y, a une temperature comprise entre 350 et 
430 *C, a une pression comprise entre 5 et 20 MPa. la vitesse spatiaie etant comprise entre 0.1 et 5h~ 1 et le 
produit issu de ladite seconde etape est fractionne, d'une part en dislillats mcyens, et d'autre part en residu. 
contenanl les bases huiles. 

Dans la premiere etape du procede, la charge et I'hydrogene addilicnn6 sont mis au contact d'un premier 
35 catalyseur. La quanlite d'hydrogene apportee est telle que le rapport volumique Hj/hydrocarburas soil compris 
entre 150 et 2 000 et de preference 500 et 1 500. 

Le catalyseur de la premiere etape est essenliellement constitue d'un support non zeolithique et d'au 
moins un metal ou compose de metal ayant une fonction hydro-de"shydrogenante. 

Le support est de preference censtitue" essenliellement (a base de) d'alumine ou de silice aiumine amorphe 
elle peut egalemenl renfermer de I'oxyde de bore, de la magnesie. de la zircone. de I'oxyde de titane, de I'argile, 
ou une combinaison de ces oxydes. La fonclion hydro-deshydrogenante est remplie de preference par au 
moins un metal ou compose de metal du groupe molybdene, lungstene, nickel et cobalt. On peut genSralement 
utiliserune combinaison de metaux du groupe VI (molybdene et/ou tungstene notamment) de la classification 
periodique des elements. 

*5 Ce catalyseur pourra contenir avantageusement du phosphore ; en effet il est connu dans Tart anterieur 

que le compose" apporte deux avantages aux catalyseurs d'hydrotraitement : une facilite de preparation lors 
notamment de I'impregnalion des solutions de nickel et de molybdene. et une meitleure activite d'hydrogena- 
tion. 

Les catalyseurs NiMo sur aiumine. NiMo sur aiumine dopee avec du bore et/ou du phosphore et NiMo sur 
so silice aiumine sonl preferes. 

Avanlageusement. on choisira de I'alumine rj ou 7. 

La concentration tolale en oxydes de metaux des groupes VI el VIII est comprise enlre 5 et 40 % en poids 
et de preference entre 7 et 30 % el le rapporl ponderal exprime en oxyde meiallique entre metal (ou metaux) 
du groupe VI sur metal (ou metaux) du groupe VIII est compris enlre 20 et 1.25 et de preference entre 10 et 
55 2. La concentration en oxyde de phosphore P 2 O s sera inferieure a 15 % poids et de preference a 10 % pcids. 

Au cours de la premiere etape, I'emploi d'un catalyseur privilegianl I'hydrogenation par rapport au craqua- 
ge, utilise dans des conditions thermodynamiques et cinetiques appropriees. permet une reduciicn importante 
■ de la teneur en hydrocarbures aromaiiques polycycliques condenses. Dans ces conditions, la majeure partie 
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des produits azotes de la charge sont egalemenl transformed. Cette operation permet done dimmer deux 
types de composes dont on sail qu'ils sont des inhibiteurs du catalyseur zeolilhique. 

De facon dassique, on ooere dans-cette premiere etape avec des temperatures comprises entre 350 et 
430 °C et de preference entre 370 et 410 °C. avec des pressions comprises entre 5 et 20 MPa, et de preference 
7 et 15MPa avec des vrtesses spatiales comprises entre 0,1 et 5 h-\ et de preference 0.3 et 1.5 rr'. 

Avantageusement. lexploitant choisira la temperature de cette premiere etape en fonction de Hndfce de 
viscosite qu >l souhaite oblenirsur ia base huiie a la sortie de cette etape, qui sera de preference compns entre 
90 et 130 el mieux entre 90 et 120, voire 90 et 110. 

Le produit obtenu a Tissue de cette premiere etape est envoye sur un second catalyseur dans une deuxie- 
me etape Avantageusement Influent est envoys dans la deuxieme etape sans separation intermediate d'anv 
moniac et d'hydrogene sulfure. Une telle separation peut, dans un autre mode de realisation du precede, elre 

Pf6V Le catalyseur de deuxieme etape est essentiellement constitue dune zeolithe, d'un support et dune fonc- 
tion hydro-d£shydrogenanle. 

La fonction hydro-deshydrogenante est constitute dune ccmbinaison de metaux des groupes VI (molyb- 
dene et/ou tungstene notamment) et des metaux du groupe VIII (cobalt et/ou nickel notamment) de la dass.- 
fication periodique des elements. Ce catalyseur pourra aussi contenir avantageusement du phosphors. 

La concentration totale en oxydes de metaux des GVIII et VI est comprise entre 1 % et 40 % en po.ds et 
de preference entre 3 et 30 % et avantageusement entre 8-40%. voire 10-40% el mieux 10-30%. Le rapport 
oonderal exprime en oxydes metalliques entre metal (ou metaux) du groupe VI sur metal (ou metaux) du groupe 
VIII est compris entre 20 et 1.25 et de preference entre 10 et 2. La concentration en oxyde de phosphcre- (P a O s ) 
sera inferieijre a 15 %et de preference a 10 %poids. a* 

Le-support est choisi dans le groupe constitu6 par I'alurnine, la silice, la silice atumme, I alum.ne-oxyde 
de bore la magn6sie, la silice-magnesie. le zircone, I'oxyde de titane, I'argile. seuls ou en melanges. 

La teneur ponderale en zeolithe est comprise entre 2 et 80 % e t de preference entre 3 et 50 % par rapport 
au catalyseur final, et avantageusement entre 3-25%. 

La zeolithe peut etre eventuellement dopee par des elements metalliques comme par exemple les metaux 
de la famille des terres fares, notamment le lanthane et le cerium, ou des metaux nobles ou non nobles du 
groupe VIII. comme le platine. le palladium, le ruthenium, le rhodium, ('iridium, le fer et d'autres metaux comme 
le manganese, le zinc, le magnesium. 

Une zeolithe acide HYest parliculierement avanlageuse et est caracterisee par differentes specif. cations : 
un rapport molaire SKVAI 2 0, compris entre environ 8 et 70 et de maniere prefer entre environ 12 et 40 : 
une teneur en sodium inferieure a 0,15 % poids determines sur la zeolithe calcin6e a 1 100 -C un param'tre 
cristallin a de !a maille elemental compris entre 24.55 x 10-" m et 24.24 x 10-« m et de maniere prefer 
entre 24 38 x 1 CH° m et 24.26 x 1Ch'°m ; une capacite CNa de reprise en ions sodium, expnm^e en gramme 
de Na par 100 grammes de zeolithe modifiee, neutralisee puis calcinee, superieure a environ 0,85 une surface 
specifique determinee parla" methode B.E.T. superieure a environ 400 mVg et de preference supeneure a 5.0 
m*/g une capacite d'adsorption de vapeur d'eau a 25 *C pour une pression parlielle de 2.6 torrs (so it 34,5 
MPa) superieure a environ 6 %. une repartition poreuse comprenant entre 1 et 20 % et de preference entre 
3 et 15 % du volume poreux ccntenu dans des pores de diametre situe enlre 20 x 10-'° m et 80 x 10" °m. le 
reste du volume poreux etanl ccntenu dans les pores de diametre inferieur a 20.10- 10 m. 

Un catalyseur prefer contient du nickel, du molybd6ne, une zeolite Y telle que precedemment d6fin»e et 

de I'alumine. v 
Les conditions operators dans lesquelies est effectuee cette seconde etape sont importances. 
La pression sera maintenue entre 5 el 20 MPa et de preference 7 a 1 5 MPa. la vitesse spatiale sera compo- 
se entre 0 1 rr 1 et 5 h- 1 et de preference entre 0.3 et 1,5 h- 1 . 

La temperature est ajustee sur la seconde etape. de facon a obtenir la viscosite et le V.I. scuha.tes. Ene 
est comprise entre 350 et 430 -C, et en general elle se situe avantageusement entre 370 et 410 *C, vo.re 3-0 

La demanderesse a constate de facon surprenante que la viscosite du residu est moins abaisses que sur les 
catalyseurs amorphes pour un meme niveau de conversion. 

Ainsi par la combinaison dun reglage des conditions de la premiere etape, qui permet d'ebiemr une vis- 
cosite et un indice de viscosite intermediaires. avec un reglage des conditions de la seconde etape. qui permet 
d'ajuster la viscosite et le VI aux valeurs souhailees. la demanderesse a reussi de facon nouvelle e! surprename 
a obtenir un precede flexible pour la fabrication d'huiles hautes visccsites predentant des VI eleves et de d:s- 

^^teTroduU issu de la secende etape est ensuile fraclionne de facon a obtenir dune part les distillats 
moyens et d'autre part le residu contenant les bases huiles. 
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TABLEAU I 





Charge 


Exemple 2 


E^en 


nple 1 


Exemple 5 


Temperatures 
















1ere elape 




390 °C 


390 °C 


390 °C 


410 °C 


395 a C 


395 °C 


2e 6lape 




380 °C 


375 € C 


370 °C 


- 


- 


390 °C 


Conversion 
% polds 




90 % 


80 Vo 


68,7 % 


63.7 % 


56,2 % 


68,7 % 


Bilan matiere 
(% polds) 
















H2S + NH3 




3.0 


3.0 


3.0 


3.0 


3,0 


3.0 


C1-C4 




4.1 


3.6 


2.5 


3,6 




3 5 


C5-150 




26.9 


21.3 


15.7 


13.5 


9,5 


i T A 

1 o.u 


150-380 




56.0 


51,5 


47,5 


48,7 


41,2 


49,2 


380+ .< 


100 


12,8 


22.5 


33,7 


33.7 


46,0 


33,65 


u ■ — 

Total-' 


100 


102,8 


102:6 


102.4 


102.4 


102,2 


102.35 


Ftf sidu 380 

nnf ^ f Finn 
06 parol i in w 
















d15/4 


0,935 














V100 °c 
(m2/s) 


9,5.10^ 


3.6.10^ 


4,5.10^* 


5.0.10- 1 


4.5.10- 4 


5.0.1CH 


4,5.10-* 


V! 


50 


132 


133 


125 


134 


125 


133 


Point ■ 
d'4coulement 


-18 


-18 


-18 


-18 


-13 


-18 


-18 



40 



Une meme base d'huile (viscosite 5,0.10- m*/s et VI = 125) est obtenue avec conjointement une prc- 
' duction en distillals moyens nettement superieure dans le precede selcn 1'inveniion (47,5 % centre 41.2 
% soit un gain de plus de 15 %) ; 

[.'augmentation du rendement de conversion dans le precede selon Invention ne se fait pas au detrv 
* ment de la viscosite de la base d'huile deparaffin6e : le rendement en distillats moyens peul augmenter 
de 10 % sans que la viscosity soit modified. 



45 Exemple 3 

Oans un reacteur contenant ie meme caialyseur que dans I'exemple 1. et dans (es memes conditions de 
pression. H2/HC et vilesse spatiale, on introduit un residu sous vide desasphalte (dont la viscosity a 100 °C 
est generalement comprise enlre25.10- 4 a 90.1CHmVs). 
so Les caracteristiques des bases d'huiles oblenues a partird'un residu de visccsite 50 10- rr^/s sontdonnees 
dans le tableau II en fonclion de la temperature. Le residu 380«C* est distill* de faccn a obtenir I'huile "bright 
stock* tres visqueuse (viscosite" a 100 0 superieure ou £gale a 32.1 0- 1 mVs). 
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Exemple 4 



On traite le produit issu de I'exemple 3 de la meme /aeon que dans I'exemple 2. 
Les requitals sonl pr6sent£s dans le tableau II. 

Le tableau II permet de comparer le procSde selon Hnvenlion avec un precede a una seule etape surcatalyseur 
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emorphe. pour la production d'huiles Ires visqueuses "brighlstock* (viscosile 2: 32.1CM m 3 /s) etde distlllats 
moyens a partir de r^sidu sous vide desasphalte. 



TABLEAU II 



5 




Charge 


Exemple 4 


Eaemple 3 




Temperatures 
















1ere etape 




390°C 


390 °C 


390 *0 


395 °C 


410°C 


10 


2e 6lape 




370 °C 


375 °C 


380 °C 


- 


- 




Conversion % 
polos 




40 % 


60 % 


80 % 


40 % 


60% 


15 


B i 1 3 n m a t i © r e 
(% polds) 
















H2S + NH3 




2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2,2 




C1-C4 




1.0 


1;6 


2,5 


1.5 


2.9 


20 


C5-150 




9.1 


18.0 


33.6 


6,5 


12,2 




1 50-380 




27,7 


38.2 


41.7 


29.7 


42.4 




380+ 


^ nn 
tUU 


61,5 


41.8 


22.2 


62.0 


42,3 


25 * 


Huile J6gere 




in n 

jy.u 






55 0 






RAsidu BS 




22,5 


13,6 


5.8 


7.0 


pas possible 




Total 




101.5 


101.8 


102.2 


101.7 


102.0 


30 


Residu 380 
dSparaff Ine 
















d15/4 


0,945 


0 865 


0 860 


0.855 


0,849 


0,845 


3S 


V100 c C(m2/s) 


50.10^ 


^.eMO- 1 


12.6.10-4 


11.4.1CH 


9.8.10-* 


7.2.10-* 




VI 


80 


114 


116 


118 


125 


136 


40 


Point 

d'ecoulement 
(°C) 


-18 


-18 


-18 • 


-18 


-18 


-18 




B5 distills 
sous vide 




570 °C 


575 °C 


590 °C 


700 °C 




45 


d15/4 




0.875 


0,874 


0.872 


0,865 






V100°C (m2/s 




32. 10^ 


32.10-* 


32.1CH 


32.1CH 






VI 




108 


105 


106 






SO 


Point 

d^coulement 




<-18 


<-18 


<-18 







On observe que de lelles huiles ne pourraient 6tre obtenues avec des proc^des sur catalyseur amcrpha 
seul qu'avec des conversions foibles (< 40 %). puisque la distillation industrielle a 700 'C est pratiquement 
impossible. 

Par contre, avec le procede selon ('invention, des temperatures de distillation convenaWea (de I'ordre de 
570 - 590 °C) permettent d'obtenir ces huiles tres visqueuses. Conjoinlement, les quantity de disiillats 
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moyens produites s'6tablissent dans une large gamme. 

Les exemples ci-dessus demontrenl la grande flexibility du procede objet de l'invention qui permet a I'ex- 
plortant, en fonction de la charge et des conditions operators choisies. d'oblenir une large gamme de bases 
huiles accompagnee de distillats moyens de meilleure quafite. 

Ainsi le point de fume> des kerosenes obtenus dans les exemples 2 et 4 est superieur a 25 mm, alors qu'il 
est de I'ordre de 20 dans les exemples 1 et 3. 

La teneur en aromaliques des gasoils est inferieure a 10 % dans les exemples 2 et 4 alcrs quelle est de 20 
% dans les exemples 1 et 3. 

Exemple 5 (exemple comparatiQ 

On fait passer le produit oblenu a Tissue de I'exemple 1 dans un second re" acteur conlenant un catalyseur 
15 % Mo. 5 % N» et silice-alumine (48 % alumine el 32 % silice). 
La pression est de 14 MPa et la viiesse spatiale de 1 hr'. 
Les caracterisliques du produit obtenu sont donnees dans le tableau I. 

Cet essai. mene dans les conditions du brevet US.3,642,612 de Part anlerieur. montre que l'invention decrite 
dans la presenle demande apporte des resultats nouveaux et surprenants par rapport a la technique connue. 
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20 Rgvondications 

r Procede de traitement de coupes p6tro!ieres lourdes hydrocarbon^es a point d'ebullition superieur a 
380 °C pour la production ameiioree de distillats moyens conjointement a la production de bases huiles ayant 
un indice de viscosite compris enlre 95 et 150, procede dans lequel, dans une premiere etape. la coupe est 
25 mfee au contact, en presence d'hydrogene. avec au moins un catalyseur contenant sur un support amorphe 
au moins un element du groupe VI et au moins un element du groupe VIII a une temperature comprise entre 
350 et 430 °C. sous une pression comprise entre 5 et 20 MPa, !a vitesse spatiale horaire etant comprise entre 
0 1 et 5 h- 1 et'la quantity d'hydrogene introduile telle que le rapport volumique hydrogene/hydrccarbures soit 
compris entre 150 et 2 000. ledit procede eHant caracterise en ce que le produit issu de ladite premiere 6tape 
30 est mis au contact dans une seconde etape, avec au moins un catalyseur contenant un support, au moins au 
element du groupe VI. au moins un element du groupe VIII et une zeolithe Y. a une temperature comprise entre 
350 et 430 "C. a une pression comprise entre 5 et 20 MPa, la vitesse spatiale horaire etant comprise entre 
0.1 et 5 rr\ et que le produit issu de ladite seconde etape est fractionne" en d'une part les distillats moyens 
et d'autre part le r6sidu contenant les bases huiles. 

2° Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que les coupes iourdes sont choisies dans le groupe 
forme" par les distillats sous vide, les huiles desasphallees. leurs melanges. 

3" Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le support amorphe est choi- 
sidans le groupe forme par I'alumine, la silice-alumine. 

4° Proced6 selon Tune des revendications precedentes. caracterise en ce que le support amorphe renfer- 
me au moins fun des composes choisis dans le groupe forme par I'oxyde de bore, la magnSsie, le zircone. 
I'oxyde de titane et I'argile. 

5» Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la premiere 
etape contient egalement du phosphcre. a raison de moins de 15% en poids d'oxyde de phosphors. 

6° Procede* selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la premiere 
etape renferme au moins un metal du GVIII choisi parmi le nickel et le cobalt, et au moins un metal du GVI 
choisi parmi le molybdene et le lungstene. 

7° Procede selon I'une des revendications precedentes, characterise en ce que dans le catalyseur de la 
premiere etape. la concentration tolale en oxydes de mSlaux des groupes VI et VIII est comprise entre 5 et 
" 40% en poids et en ce que le rapport ponderal exprime en oxyde metallique du GVI sur oxyde metaliique de 
so GVIII est compris entre 20 et 1,25. 

8° Proced^ selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que dans la premiere etape. la 
temperature est de 370 a 410°C, la pression de 7 a 15 MPa, la vitesse spatiale de 0.3 a 1.5 h- 1 et le rapport 
volumique H 2 /hydrocarbures compris entre 500 et 1500. 

9« Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
etape renferme au moins un metal du GVIII choisi parmi le nickel et le cobalt, et au moins un metal du GVI 
choisi parmi le moIybd6ne et le tungstene. 

10° Procede selon I'une des revendications precedentes. caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
etape renferme egalement du phosphors. 
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11° Procede selon Tune des revendications precedentes. caracterise en ce que la concentration totale en 
oxydes de metaux du catalyseur de la seconds etape est comprise enlre 1% et 40% en poids et ie rapport 
ponderal exprime en oxyde metallique du GVI sur oxyde metallique du GVIN est compris entre 20 et 1 ,25. 

12° Precede selon I'une des revendications precedentes. caracterise en ce que , pour le catalyseur de la 
5 seconds etape, le support est choisi dans le groupe constitue par I'alumine, la silica. la silice-alumine, I'alu- 
mine-oxyde de bore, la magnesie, la silice-magnesie. la zircone, I'oxyde de titane et largile, seuls ou en me- 
larig es. 

13* Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la teneur ponderale en 
zeolithe est comprise entre 2 et 80%. 
10 14° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la zeolithe est dopee par 

des elements metalliques choisis dans le groupe forme par les metaux de la famille des terres rares, les mdtaux 
du GVIII. le manganese, le zinc et le magnesium. 

15° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la dans la seconde etape. 
la temperature est comprise entre 370 et 410°C, la pression entra 7 et 15 MP a et la vitesse spatiale entre 0,3 

16° Proced6 selon rune des revendications precedentes. caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
etape contient entre 3 et 25% pds de zeolite el entre 10 et 40% pds en oxydes des metaux des groupes VIII 
etVI. 

17* Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la base huile issue de la 
20 premiere etape presente un indice de viscosite entre 90 et 130. 
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